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1 JOHDANTO 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
 
Kivitalojen osuus vuonna 2016 rakennetuista pientaloista oli 12 % (pientaloteollisuus.fi). Kiviraken-
teinen talo on pitkäikäinen, paloturvallinen, suhteellisen huoltovapaa, ääntä eristävä, tiivis ja raken-
nuksen käyttöiän ajalla tarkasteltuna kokonaisedullinen (harkkokivitalo.fi). Kivitalon runkovaihtoeh-
doksi on useita erilaisia vaihtoehtoja kuten muurattavia tai valettavia harkkoja, erilaisia elementtejä, 
ja siporex. Runkovaihtoehdon valinnalla on merkittävä vaikutus rakentamisaikatauluun ja työtekniik-
koihin. Myös toteutustavassa on useita vaihtoehtoja, sillä talo voidaan rakentaa kappaletavarasta tai 
käyttämällä talopakettia. Talopakettien esivalmistusasteessa on merkittäviä eroja, harkkotalopake-
teissa ei tyypillisesti ole lainkaan esivalmistusta vaan ne ovat materiaalipaketteja. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää eri runkovaihtoehtojen vaikutusta rakentamiskustannuksiin ja 
rakentamisaikatauluun. Vertailun kohteeksi valittiin sandwichelementit, talopaketti valuharkoista ja 
kappaletavarana hankitut valuharkot. Opinnäytetyön tilaajana oli Varpaisjärven Kivikiinteistöt Oy. 
Yritys rakentaa muun muassa harkkorakenteisia pientaloja ja se halusi opinnäytetyön avulla selvittää 
harkko- ja elementtirakenteisen kivitalon kustannuseroja. Lisäksi haluttiin selvittää yrityksen kappa-
letavarasta rakentaman kohteen kustannukset, jotta niitä voidaan verrata saatuihin talopakettitar-
jouksiin. Saatua tietoa olisi tarkoitus hyödyntää yrityksen tulevissa urakoissa. 
 
Tutkimuksen pohjana käytettiin valuharkoista rakennettua kivitaloa, jonka tarvikkeet hankittiin kap-
paletavarana. Kohteesta oli käytettävissä talopakettitarjouksia, tarjous sandwichelementeistä ja 
muita tarjouksia. Kappaletavarana hankitusta tavarasta oli myös kaikki laskut saatavilla, joiden 
avulla toteutuneet kustannukset saatiin laskettua. Työkustannusten laskennassa käytettiin aikataulu-
kirjasta otettuja työsaavutuksia ja yrityksen toteutuneita työsaavutuksia. 
 
Vuonna 2016 valmistuvien omakotitalojen runkomateriaali 
 
Kuvio 1. (Rakennustutkimus RTS Oy) 
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1.2 Käsitteet 
 
Kappaletavararakentaminen Rakennustarvikkeet tilataan työmaalle, jossa ne käsitellään, työstetään 
ja asennetaan 
Kivitalo Talo, jossa kantavat rakenteet on tehty kivestä, tiilestä, betonista tai 
muusta niihin verrattavasta kovasta materiaalista.  
Ontelolaatta Teräsbetonista valmistettu elementti, jota käytetään rakennusten kan-
tavana vaakarakenteena alapohjissa, välipohjissa ja yläpohjissa 
RAM Rakennusammattimies 
RM Rakennusmies 
Sandwich-rakenne Elementtirakenne, jossa on betoniset sisä- ja ulkokuoret sekä välissä 
eriste 
Talopaketti Esivalmistetuista rakennusosista koottu materiaalitoimitus omakotitalon 
rakentamista varten. Esivalmistuksen määrä vaihtelee suuresti. 
Työmenekki Aika, jonka työntekijä, työryhmä tai kone tarvitsee yhden suoriteyksi-
kön aikaansaamiseen, esim. tth/m2 (työntekijätuntia neliömetrille) 
Työsaavutus Sovitun työryhmän aikayksikössä tuotettujen suoritteiden lukumäärä, 
esim. kpl/tv. (kappaletta työvuorossa) 
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2 KIVITALO ASUINRAKENNUKSENA 
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3 HARKOT KIVITALORAKENTAMISESSA 
 
Suomessa käytössä olevat harkot voidaan jakaa kahteen päätyyppiin: ladottaviin muottiharkkoihin ja 
muurattaviin harkkoihin. Muottiharkot ovat yleensä betoniharkkoja, kun taas muurattavat harkot 
ovat useimmiten kevytsoraharkkoja. Muurata voi käyttämällä normaalia 10 mm paksuista muuraus-
saumaa tai 5mm:n paksuisella ohutsaumalla. Väliseiniä voi muurata käyttämällä 2-3 mm paksuista 
ohutsaumaa, jolloin tarvitaan erikoislaastia. Harkoissa voi olla lämmöneriste, joka on usein materiaa-
liltaan EPS. Eristeharkkojakin on saatavana sekä muurattavina harkkoina että ladottavina muotti-
harkkoina. 
 
Betoniharkkojen valmistus Suomessa alkoi 1940-luvulla ja 1970-luvulle saakka ne olivat suosittuja 
lähinnä teollisuusrakentamisessa ja maataloudessa. Betonivaluharkon ja lämpöeristetyn muurattavan 
harkon tulo markkinoille 1970-luvulla sekä EPS-eristetyn harkon kehittäminen 1980-luvun alkupuo-
lella nostivat harkkorakentamisen suosiota. 2000-luvulla erityisesti ladottavien muottiharkkojen suo-
sio on ollut kasvussa. Kevytsoraharkkoja on valmistettu 1950-luvulta lähtien Suomessa ja eristettyjä 
kevytsoraharkkoja 1970-luvulta lähtien. Itse kevytsoran valmistus alkoi vuosikymmen aikaisemmin 
1940-luvulla. Käyttö on vuosikymmenten edetessä yleistynyt ja käyttökohteet monipuolistuneet. Ke-
vytsoraharkoista käytetään yleisesti nimitystä Leca-harkko tunnetun kevytsoravalmistajan mukaan. 
(Kivitaloinfo.fi.) 
 
Harkkorakentamisen hyviin puoliin voidaan nimetä harkkorakenteen säänkestävyys, hyvä kosteuden-
kesto, ilmatiiveys, lujuus, äänen- ja lämmöneristävyys sekä käsiteltävyys työmaalla. Harkoilla on to-
teutettavissa monimutkaisetkin rakenteet ja suuret aukotukset ja näin ollen arkkitehtonisesti korkea-
tasoiset ratkaisut ovat mahdollisia. Rakennettavuus on hyvä. Moni omatoimirakentaja päätyy hark-
korakenteeseen, sillä toteutus ei aina vaadi pitkää kokemusta. Puolet pientalojen perustuksista ra-
kennetaankin harkkorakenteisina. Harkkoja löytyy lähes kaikkiin ainakin pientaloissa esiintyviin ra-
kenteisiin kuten perustuksiin, väliseiniin, pilareihin, palkkeihin ja hormeihin. Jo suunnitteluvaiheessa 
tulee kiinnittää huomiota harkkorakentamisen ominaispiirteeseen moduulimitoitukseen. Suunnittelija 
mitoittaa rakenteet, kuten seinien pituudet ja ikkuna-aukotukset moduulimitoituksen mukaisesti, jol-
loin hankalat rakenneratkaisut jäävät pois ja työmäärä työmaalla pienenee. Kevytsoraharkkoja on 
helpompi työstää, joten moduulimitoituksen käyttäminen niillä ei ole välttämätöntä.  Harkkorakenta-
misen tärkeimmät työkalut ovat vesivaaka, kulmahiomakone, harvahampainen kovapalasaha, kumi-
nuija, muurauskauhat ja muurauskelkka. Lisäksi valuharkkorakentamisessa valussa käytetään 
tärysauvaa ja työstämisessä timanttilaikkaa. Oikeat ja hyväkuntoiset työvälineet tekevät rakentami-
sesta helpompaa ja laadukasta. (Kivitaloinfo.fi.) 
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Kuva 1. Harkkotuotteita (harkkokäsikirja). 
 
3.1 Ladottavat harkot eli muottiharkot 
 
3.1.1 Lämpöeristetyt muottiharkot 
3.1.2 Muottiharkkorakentaminen 
 
Muottiharkkorakentamisen vaiheet esitetään seuraavassa (Lamminbetoni.fi): 
Vaihe 1. Työ aloitetaan tarkistamalla anturan mitat ja asentamalla jokaiseen nurkkaan linjaohjurit. 
Linjaohjuri asennetaan seinän ulkopinnan mukaiseen linjaan ja suoruus tarkistetaan vatupassilla. 
Ohjureihin kiinnitetään linjalangat, joiden avulla harkkojen ladonta onnistuu suoraan ja oikeaan kor-
koon. 
         
         11 (36) 
Vaihe 2. Vaaituskoneella etsitään anturan ylin korko, joka otetaan ensimmäisen kivikerroksen ladon-
nan lähtökoroksi. Mikäli anturan korko vaihtelee enemmän kuin ±2 mm, käytetään ensimmäisen ki-
vikerroksen ladonnassa muovisia asennuskiiloja. Ehdoton edellytys ladonnan onnistumiselle on, että 
ensimmäinen kerros on tasakorossa (±2 mm). 
 
Vaihe 3. Ensimmäisestä kerroksesta eteenpäin kivet ladotaan paikoilleen kerros kerrallaan käyttäen 
apuna linjalankaa ja vatupassia. Ladonta aloitetaan kulmasta joko myötä tai vastapäivään. Kulmaki-
vien kätisyys vaihtuu joka kerroksessa kääntämällä kivi ylösalaisin, kulmakivet ovat siis päällekkäi-
sissä kerroksissa ristissä. Korkoa tarkistetaan säännöllisesti vaaituskoneella ja korjataan tarvittaessa 
kiilaamalla. Vaakasuoruutta tarkkaillaan linjalangan sekä vatupassin avulla ja tarvittavat korjaukset 
tehdään kiilaamalla. Eristeharkkojen pysty- ja vaakasaumoihin levitetään polyuretaanivaahtoa, joka 
sitoo kivet työnaikaisesti toisiinsa ja varmistaa lämmöneristyksen yhtenäisyyden. 
 
Vaihe 4. Ikkuna- ja oviaukot tehdään käyttämällä päätykiviä. Aukkojen ylityksissä käytetään aukko-
jen T-profiilista ylitysterästä. Aukkojen ylitykset tuetaan lisäksi valujen ajaksi, ettei valupaine taivuta 
aukon yläreunaa alaspäin. Päätykolmion yläreuna tehdään tavallisesti muotittamalla laudalla tai va-
nerilla ja muottilukoilla. Jyrkemmissä päätykolmioissa myös yläpinta muotitetaan ja siihen jätetään 
valuaukot noin 3 metrin välein. Valuaukot suljetaan valupinnan noustessa. 
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3.2 Muurattavat harkot 
 
Muurausharkkoja ei valeta, vaan ne kiinnitetään toisiinsa muurauslaastin avulla. Myös muuraushark-
koja valmistetaan betonista, mutta usein muurauksessa käytetään kevytsoraharkkoja. Sauman le-
veys on 10 mm, 5 mm 3 mm, tai 2 mm. Ohutsaumamuurauksessa ei pystysaumassa tarvita laastia, 
kun taas sauman leveyden ollessa 10 mm myös pystysaumassa käytetään 10 mm laastia. 
Muurattavilla ja valettavilla harkoilla on paljon eroja sekä käytön että lopputuloksen suhteen. 
3.2.1 Muurattavat kevytsoraharkot 
 
Kevytsoraharkot ovat kevyitä käsitellä. Normaalin betonin paino on 2 200…2 400 kg/m3 kun taas 
kevytsorabetonin paino on 600…1 500 kg/m3. Kevytsora valmistetaan savesta polttamalla savea yli 
1 100-asteisessa pyörivässä uunissa. Kevytsorarakeet saavat pyöreän ja sileän pinnan muodon uu-
nin pyörimisliikkeen johdosta. Raekoko vaihtelee 1…20 mm välillä. Kevytsora on sisältä huokoista ja 
pinnaltaan tiivistä. Huokoisuuden ansiota on kevytsoran keveys ja lämmöneristävyys. Muita kevytso-
ran käyttökohteita ovat rakennusten ala- ja yläpohjien lämmöneristys, perustukset, routaeristys ja 
infrarakentamisessa kevennysmateriaalina ja routaeristyksessä. Kevytsorabetoniharkot muodostuvat 
kevytsoran lisäksi rakennussementistä, vedestä, kiviaineksesta ja täyteaineista. Nettokuivatiheys ke-
vytsoraharkoissa käytettävällä kevytsorabetonilla on perustus- ja ulkoseinäharkoissa 700 kg/m3 tai 
1000kg/m. Yleisin nimellistiheys on 700 kg/m3 ja tällä tiheydellä saavutetaan puristuslujuus 
3…4MN/m2. 10mm saumalla muurattavien harkkojen pituus on 590+-5mm ja korkeus 190+-5mm. 
Menekki on 8.3kpl/m2. Muurattavia eristeharkkoja käytetään ulkoseinissä ja muissa kylmään rajoit-
tuvissa tiloissa. Lämmönläpäisykertoimen vertailuarvoon U=0,17W/m2K päästään polyuretaanieris-
teellä harkon leveydellä 350mm ja normaalilla EPS-eristeellä harkon leveydellä 400mm. Parhaimmil-
laan päästään U-arvoon U=12W/m2K, jolloin harkkojen saumoissa tulee käyttää vähän paisuvaa po-
lyuretaanivaahtoa sauman tiivistämiseksi ja rakenne tiivistetään sekä ulkoa että sisältä tasoitteella 
tai rappauksella. (Kivitaloinfo.fi.) 
 
 
Kuva 4. Eristettyjen kevytsoraharkkojen ominaisuuksia (Kivitaloinfo.fi). 
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3.2.2 Muurattavat betoniharkot 
 
3.2.3 Väliseinäharkot, täydentävät harkkotuotteet ja erikoisharkot. 
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3.2.4 Muurauslaastit 
Harkkojen sitomiseen toisiinsa käytetään muurauslaastia. Laastisauma myös korjaa harkoissa esiin-
tyviä mittapoikkeamia. Rakenteelle tarkoitettu lujuus saavutetaan laastin ja raudoituksen ansiosta, 
lisäksi laasti suojaa raudoitusta. Laasteille asetetaan standardeissa vaatimuksia tartuntalujuudesta, 
puristuslujuudesta, pakkasenkestävyydestä ja notkeudesta. Muurauslaastin M100/500 sideaineena 
on muuraussementti 100 paino-osaa ja runkoaineena uunikuivattu raekoon 0…4 mm luonnonkiviai-
nes 500 paino-osaa. Muurauslaastia M100/500 käytetään 10 mm saumalla muuratessa. Laastin omi-
naisuudet ovat paremmat kuin kevytsoraharkon, sillä se ylittää puristus- ja vetolujuudessa sekä tar-
tunnassa kevytsoraharkon vastaavat lujuudet. 
 
Ohutsaumalaastilla on samat tehtävät kuin normaalillakin muurauslaastilla. Niiden maksimiraekoko 
on enintään 2 mm käytettäessä 5 mm saumaa. 2…3 mm saumaa käytettäessä raekoko voi olla kor-
keintaan 1,0mm. Harkkojen mittatarkkuuden on ohutaumauksessa oltava suuri johtuen ohuesta sau-
masta.  Ohutsaumalaastit sisältävät uunikuivattua kiviainesta, mineraalista täyteainetta, sementtiä, 
vettä ja lisäaineita. Laastin levityksessä käytetään muurauskelkkaa tai -kauhaa ja 2…3 mm saumalla 
myös suppilosta kaatamista tai harkon pinnan kastamista laastiin. (harkkokäsikirja.) 
 
3.2.5 Muurausharkkorakentaminen 
 
Muurausharkkorakentamisen vaiheet esitetään seuraavassa (E-weber.fi): 
Vaihe 1. Työ aloitetaan tarkistamalla anturan mitat ja asentamalla jokaiseen nurkkaan linjaohjurit. 
Linjaohjuri asennetaan seinän ulkopinnan mukaiseen linjaan ja suoruus tarkistetaan vatupassilla. 
Ohjureihin kiinnitetään linjalangat, joiden avulla harkkojen ladonta onnistuu suoraan ja oikeaan kor-
koon. 
 
Vaihe 2. Vaaituskoneella etsitään anturan ylin korko, joka otetaan ensimmäisen kivikerroksen ladon-
nan lähtökoroksi. Ensimmäinen kerros tasataan oikeaan korkoon muurauslaastilla. Ensimmäisen 
harkkokerroksen on oltava tasakorossa muurauksen onnistumiseksi.  
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Vaihe 3. Muurausta jatketaan kerros kerrokselta aloittamalla kulmista, joita on lavalla sekä oikea- 
että vasenkätisinä. Muurausta nopeuttaa muurauskelkan käyttö muurauksessa ainakin pitkillä aukot-
tomilla seinillä. Mikäli muurataan 10 mm saumalla ja pystysaumaankin tarvitaan laastia, muurataan 
muurauskauhalla. Harkko nostetaan paikalleen ja kopautetaan tarvittaessa lopullisesti paikalleen 
esim. kumivasaralla. Laastipurseet poistetaan ennen laastin kovettumista. Vaakasaumoissa kannat-
taa käyttää vähän turpoavaa polyuretaanivaahtoa yhtenäisen eristeen aikaansaamiseksi. Harkot saa-
daan katkottua tähän tarkoitetulla kovametalliteräisellä sahalla, kulmahiomakoneella tai harkkosirk-
kelillä. 
 
Vaihe 4. Raudoitus asennetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. Kutistumaraudoitukseksi tulee 
asentaa molempiin harkkokuoriin vähintään 8 mm:n harjateräkset tai ø4 mm:n tikasraudoitteet joka 
kolmanteen saumaan. Ikkuna-aukon alasaumaan ja aukkojen yläpuoliseen palkkiharkon saumaan 
tulee asentaa raudoitus kuten myöskin ylimpään ja alimpaan saumaan. Aukkojen ylityksessä teräs-
ten tulee ulottua vähintään jatkospituuden verran aukkojen yli. Harkkojen urat täytetään laastilla 
ennen harkkojen asennusta, jotta laasti ympäröi niitä. Jatkospituudet 8 mm harjateräksellä on vä-
hintään 700 mm ja tikasraudoitteella 400 mm. 
 
Vaihe 5. Aukkojen pieliin asennetaan ohjurilaudat, jotta pystypielistä tulee suorat. Huomioidaan noin 
15 mm asennus/tiivistysvara. Kaikkiin aukkojen pieliin asennetaan 4 mm:n ruostumattomat muu-
raussiteet. Jotta karmien kiinnitysalustana käytettävät apukarmit voidaan asentaa, muuraussiteet 
asennetaan vähintään 150 mm päähän harkon päädystä. Väliseinät sidotaan ulkoseiniin muuraussi-
teillä tai harjateräksillä. 
 
Vaihe 6. Väli- ja yläpohjan alapuolinen harkkokerros tehdään palkkiharkoista rakenteen vahvista-
miseksi. Palkkiharkon uriin laitetaan teräkset ja tehdään valu, jolloin muodostuu rakennuksen kier-
tävä rengaspalkki. Ylimmän harkkokerroksen ja välipohjan alapuoliseen saumaan asennetaan muu-
raussiteet 1 kpl/harkko. 
 
Vaihe 7. Useilla valmistajilla kuten Lecalla on valmispalkkeja aukkojen ylityksiin, jolloin aukkojen yli-
tyksiin ei tarvita väliaikaista tuentaa. Eristeharkkoseinässä asennetaan kaksi valmispalkkia vierek-
käin, joiden väliin asennetaan eriste. Palkki asennetaan tuelle vähintään 250 mm. Aukot voidaan 
ylittää myös palkkiharkkojen avulla, jolloin aukkojen kohdalle rakennetaan puutavarasta väliaikaiset 
tuet. Palkkiharkot valetaan lujuusluokan C25/30 betonilla tai lujuusluokan käyttävällä kuivatuotteella.  
 
3.3 Harkkojen raudoitteet 
Harkkorakenteessa raudoitteena käytetään yleensä harjaterästä paksuudeltaan 8 tai 10 mm, raudoi-
tepaksuudet 6 ja 12 mm ovat myös mahdollisia. Raudoituksen tarkoitus on ottaa vastaan taivutus-, 
leikkaus-, ja vetojännityksiä sekä rajoittaa kosteus- ja lämpöliikkeistä sekä kutistumisesta aiheutuvaa 
halkeilua. Laastin tarkoitus on antaa raudoitteelle riittävä korroosiosuojaus ja tartunta. Mikäli olosuh-
teet niin vaativat, raudoitteena voidaan käyttää syöpymätöntä terästä. Mikäli muurauksessa
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4 ULKOSEINÄT KIVITALORAKENTAMISESSA 
 
4.1 Sandwichjulkisivuelementti 
 
 
4.2 Sisäkuorielementti 
         
         18 (36) 
4.3 Eriytetyt ja yhdistetyt julkisivurakenteet 
         
         19 (36) 
4.4 Seinäelementtirakentaminen  
 
Houtsonen (2018-03-04) esittää opetusmateriaalissaan seinäelementtirakentamisesta seuraavaa: 
Vaihe 1. Elementtien asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista tai -pisteistä ta-
kymetrilla tai mitalla ja merkitään siten, että ne jäävät näkyviin myös asennustyön edetessä. Oikea 
korkeusasema selvitetään vaaituskoneella tai tasolaserilla ja mitalla. 
 
Vaihe 2. Alusta tasataan samaan korkoon käyttämällä erikorkuisia asennuspaloja. Asennuspalojen 
korkeuden tulee olla vähintään 20 mm, jos vaakasauma valetaan jälkivaluna. Saumabetonin laittami-
nen elementin alle ennen asennusta nopeuttaa jälkitöitä, mutta ne voidaan betonoida myös paineva-
luna tai pystysaumojen pumppauksen yhteydessä. Talviolosuhteissa käytetään pakkasbetonia. 
 
Vaihe 3. Elementit nostetaan paikalleen kiinnittämällä nostoraksit elementeissä oleviin nostolenkkei-
hin. Siirroissa käytetään tarvittaessa ohjausköyttä. 
 
Vaihe 4. Elementti siirretään paikalleen elementtikankien avulla. 
 
Vaihe 5. Elementit tuetaan elementtituilla eli tönäreillä ja säädetään pystysuoraksi tönäriä säätä-
mällä. Koko seinälinjan suoruus tarkistetaan asennuksen päätyttyä. 
 
Vaihe 6. Alasauma valetaan, jos saumabetonia ei ole käytetty ennen elementtiasennusta. Pysty-
sauma voidaan valaa ilman muotitusta käyttämällä pumpattavaa massaa. 
 
4.5 Siporex 
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4.6 Siporexrakentaminen 
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5 VÄLIPOHJAT 
 
5.1 Ontelolaatta 
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5.2 Paikalla valettu välipohja 
         
         24 (36) 
6 RUNGON KUSTANNUSTEN VERTAILU 
 
Rungon kustannusten vertailun pohjana käytettiin harkkotaloa, joka rakennettiin kappaletavarana 
hankituista valuharkoista ja jonka välipohjana on ontelolaatasto. Muita vaihtoehtoja hankkeen suun-
nitteluvaiheessa olivat harkkotalopaketit sekä sandwichelementit. Rakennus on kaksikerroksinen talo 
rinnetontissa. Rakennuksen kerrosala on yhteensä 255,4 m2, 1. kerroksessa 130,2 m2 ja toisessa 
kerroksessa 125,2 m2. Huoneistoala on yhteensä 216,7 m2, 1. kerroksessa 111,3 m2 ja toisessa 
kerroksessa 105,4 m2. Lisäksi kohteeseen on rakennettu autotalli ja varastotilaa kerrosalaltaan yh-
teensä 66,6 m2 ja parveke 30,2 m2. Kohteen kustannusarvio oli 747 292,00 € sisältäen tontin. 
 
Perustuskuvasta ilmenee, että perustukset eivät ole yhdessä tasossa vaan niitä on rannan puolelta 
laskettu 1,6 metriä, jotta tontille saataisiin enemmän tasamaata. Anturat toteutettiin pääosin val-
misanturamuoteilla paitsi leveämmät metrin levyiset lautamuotilla, sillä valmisanturamuotteja ei ole 
saatavilla metrin levyisenä. Maanpaineseinillä on vaakaraudoituksen lisäksi pystyraudoitus 2 HT10 
k200 eli raudoitus on tiheää. Varasto tulee talon 2. kerroksen tasolle, mutta sen perustukset vietiin 
yhtä syvälle kuin talon perustukset, jotta varaston perustuksille tuleva kuorma ei aiheuta vaakakuor-
maa talon seinään. 
 
 
Kuva 13. Perustus (Suunnittelu- ja rakennuspalvelu Hoke Oy). 
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1. Kerroksen kuvista selviää, että ikkunoiden ylitykset toteutettiin liittopalkkeina T-teräksillä. Kanta-
van väliseinärungon aukonylitykset toteutettiin paikallavalettuina teräsbetonipalkkeina. Porras on 
betonielementtiporras. Talon ulkoseinät ovat 400 mm leveää eristevaluharkkoa ja varaston sei-
nät 200 mm leveää eristämätöntä muottiharkkoa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 14. 1. kerros (Suunnittelu- rakennuspalvelu Hoke Oy). 
 
2. Kerroksessa on runsaasti ikkunapinta-alaa, osa ikkunoista alkaa suoraan lattian rajasta. Aukon 
ylitykset toteutettiin pääasiassa liittopalkkeina T-teräksillä, mutta autotallissa ja kuistilla on myös 
teräsbetonipalkkeja. Myös yksi liimapuupalkki on kannattelemassa kattoristikkoja. 2. Kerroksessa 
on vino yläpohja, jonka vuoksi huonekorkeus on korkeimmillaan 3,5 metriä. 
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Kuva 15. 2. kerros (Suunnittelu- ja rakennuspalvelu Hoke Oy). 
 
6.1 Sandwichelementti 
 
Kohteeseen kysyttiin useita tarjouksia eri elementtitehtailta sandwichelementeistä, mutta tarjouksia 
riittävän nopealla noin puolen vuoden toimitusajalla saatiin vain yksi (liite1). Yksi tarjous olisi ollut 
liian pitkällä toimitusajalla ja kaksi ei vastannut tarjouspyyntöön laisinkaan. Saatu sandwichelement-
titarjous (liite 1) sisältää ulkoseinäelementit SW380 taloon, ulkoseinäelementit SW320 autotalliin, 
kantavat väliseinäelementit V180, varastojen seinäelementit S180 ja ontelolaatat OL200. Element-
tien hintaan lisätään alv, koska kohteen maksut menevät suoraan tilaajalle ja jotta tarjouksista saa-
daan vertailukelpoiset harkkopakettitarjousten kanssa. Summaksi tulee tällöin 116 742,28 euroa. 
 
6.1.1 Sandwichelementin materiaali- ja kalustokustannukset  
 
Tarjous ei ole sellaisenaan vertailukelpoinen harkkopakettitarjousten kanssa, vaan siihen pitää lisätä 
harkkopakettitarjouksissa olevaa sisältöä. Tarjouksesta puuttuvat porraselementti, ei-kantavat väli-
seinät märkätiloihin ja valmisanturamuotit. Lisäksi elementit on tuettava elementtituin, jotka haetaan 
vuokraamosta 2 viikon ajaksi ja autonosturia tarvitaan työmaalla koko elementtiasennuksen ajan. 
Autonosturin tuntihintana käytetään 100 e/h ja tarvittavana aikana 40 tuntia. Elementtien saumava-
luun lasketaan kuluvan betonia 8 m3, jonka hintana käytetään esimerkkikohteen valuissa toteutu-
nutta hintaa 170 e/m3. 
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Taulukko 2. Elementtirungon materiaali- ja kalustokustannukset 
 Hinta  
Elementit alv 0% 9 4147 
Alv 24% 22 595,28 
Porras 2 988 
Ei-kantavat väliseinät 818,86 
Valmisanturamuotti 2 450,13 
Elementtitukien vuokra 532,80 
Saumavalubetoni 1 360 
Autonosturi 4 000 
Yhteensä 128 892,07e 
 
 
6.1.2 Sandwichelementin työsaavutukset ja työkustannukset 
 
Työajat on laskettu aikataulukirjan työmenekeillä ja työsaavutuksilla sekä työryhmällä 3 rakennus-
ammattimiestä. Elementtien määrät ovat 40 kappaletta seinäelementtejä, 21 kappaletta ontelolaat-
toja ja yksi porraselementti. Seinäelementeistä väliseinäelementtejä on 8 kappaletta ja ulkoseinäele-
menttejä on 32 kappaletta. Työajasta on laskettu työkustannus käyttäen rakennusmiehen tuntiveloi-
tuksena 35 e/h alv 0 %, 43,4 e/h alv 24 % ja rakennusammattimiehen tuntiveloituksena 38 e/h alv 
0%, 47,12 alv 24%. 
 
Ulkoseinäelementtityö sisältää mittauksen, välivarastoinnin, asennuksen, tukkolaudoituksen, sauma-
valun ja laudoituksen purun. Väliseinäelementtityö sisältää myös mittauksen, välivarastoinnin, asen-
nuksen, tukkolaudoituksen, saumavalun ja laudoituksen purun. Ontelolaattatyö sisältää asennuksen 
ja saumavalun sekä mittauksen, tukkolaudoituksen ja laudoituksen purun. Porraselementtityö sisäl-
tää porraselementin asennuksen, kiinnityksen ja juotoksen. (Aikataulukirja 2016. Ratu KI-6028 
2015.) Muut työmenekit on otettu aikataulukirjasta paitsi ontelolaattojen saumaraudoitus ja por-
raselementin asennus, jotka ovat kokemusperäisiä. 
 
 Laskelmista nähdään, että elementit olisivat asennettavissa reilussa viikossa. Se on 27 työvuoroa 
vähemmän kuin harkoista rakennettaessa. Aikasäästö vähentää aikasidonnaisia työmaan käyttö- ja 
yhteiskustannuksia. Näitä kustannuksia ovat sähkö, työmaatilat ja vastaavan mestarin palkka. Pien-
talokohteelle tyypillisesti vastaava mestari ei ole koko ajan työmaalla. Säästö työmaan käyttö- ja yh-
teiskustannuksissa harkkorakentamiseen verrattuna on 1 600 euroa.  
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Taulukko 3. Elementtirungon työsaavutukset ja työkustannus 
 Työmenekki 
(tth/kpl) 
Työryhmä 
(RAM) 
Työsaavu-
tus 
(kpl/tv) 
Elementtien 
määrä (kpl) 
Työaika 
(tv) 
Kustannus 
(sis. alv.) 
Ulkosei-
näelementti-
työ 
2,37 3 10,1kpl/tv 32 3,17 3 584,89 
Väliseinäele-
menttityö 
2,52 3 9,52 8 0,84 949,93 
Ontelolaatta-
työ 
0,69 3 34,6 21 0,61 689,83 
OL sauma-
raudoitus 
- 3 - - 0,25 282,72 
Porrasele-
menttityö 
- 3 - 1 0,25 282,72 
Yhteensä     5,12 5 790,09 
 
 
6.2 Talopaketti valuharkoista 
 
Esimerkkikohteeseen oli kysytty talopakettitarjousta valuharkoista kahdelta eri valmistajalta, joista 
käytetään nimitystä Talopakettitarjous 1 (liite 2) ja Talopakettitarjous 2 (liite 3). Talopaketit olivat 
tässä tapauksessa esivalmistukseltaan hyvin matalalla asteella. Ne olivat käytännössä vain materiaa-
lipaketteja, jotka oli koottu tilaajan toimittamien kuvien perusteella. Molempiin tarjouksiin kuului run-
kotuotteet sisältäen 400 mm leveät valueristeharkot talon ulkoseiniin, 350 mm valueristeharkot au-
totallin ulkoseiniin, 150 mm eristämättömät valuharkot päätykolmioihin ja ulkovaraston seiniin, 200 
mm eristämättömät valueristeharkot kantaviin väliseiniin ja ulkoseinämiin, aukonylitysteräkset, ure-
taanivaahto, valmisanturamuotit, ontelolaatat ja portaat. Kattorakenteista paketteihin kuului katto-
ristikot, ruoteet ja muu kattoon tarvittava puutavara, aluskate, peltikate, kattoturvatuotteet, puhal-
lusvilla, otsa- ja räystäslaudat sekä yläpohjan kipsilevyt. Talopakettitarjous 1:een kuului ensin myös 
ikkunat ja ovet, mutta tilaajan pyynnöstä tarjousta päivitettiin, jolloin ne jätettiin pois. Talopaketti 
2:een lisättiin siitä puuttunut autotallin nosto-ovi. Lopulliset tarjoukset ovat sisällöltään hyvin lähellä 
toisiaan. Myös hinnat ovat hyvin lähellä toisiaan. Talopaketti 1 maksoi 79 696e ilman rahtia, lisättynä 
arvioitu rahti hinnaksi tulee 84 646euroa. Talopaketti 2 maksoi 78 661e ilman rahtia ja arvioidun 
rahdin kanssa 83 611e. 
 
Talopaketeissa on eroteltu runkotuotteiden osuus hinnasta. Käytetään runkotuotteiden hintaa ver-
tailtaessa talopaketteja sandwichelementtitarjoukseen. Talopakettitarjouksessa 1 runkorakenteiden 
osuus oli 59 146 euroa ennen alennusta. Lopullisesta summasta on saatu vielä 6,7 % alennus, joten 
lopullinen hinta on 55 282 euroa. + rahti 4 730 euroa, yhteensä 60 012 euroa. Talopakettitarjous 
         
         29 (36) 
2:ssa vastaava runkorakenteiden osuus oli 50 937 euroa + rahti 4 730 euroa, yhteensä 55 667 eu-
roa. Käytetään halvempaa Talopakettitarjous 2:ta vertailussa. 
 
6.2.1 Talopaketin materiaali- ja kalustokustannukset 
 
Jotta tarjousta voidaan verrata sandwichelementtitarjoukseen, tarjouksen hintaan tulee lisätä siitä 
puuttuvat harjateräkset sekä betonivalut ja rakennustelineet. Valun menekki seiniin on 75,5 m3. Va-
lun toteutunut hinta sisältäen alvin on 170 e/m3. Harjaterästen menekkiä on nostanut normaalista 
maanpaineseinät, jotka raudoitettiin runsaasti sekä pysty- että vaakateräksin. Seuraavan luvun las-
kuista selviää rungon rakentamisaika, joka on 32,12 tv. Rakentamisajan avulla saadaan selville 
vuokrattavien telineiden tarve työmaalla, kuusi viikkoa. Telineitä ei kannata viedä pois yksittäisten 
käyttämättömien päivien vuoksi, joita tulee holvin teon yhteydessä. Telineinä käytetään haki-teli-
neitä ja niiden kustannuksena on käytetty 35 e/päivä. Nosturia työmaalla tarvitaan harkkojen siirtä-
miseksi lähemmäs muurauspistettä ja telineille 8 h ja lisäksi portaan ja ontelolaattojen asennukseen 
0,86tv=7h, yhteensä 15 h. Nosturin hinnaksi tulee 100 e/h tuntiveloituksella 1 500 e. 
  
Taulukko 4. Talopaketin runko-osuuden materiaali- ja kalustokustannukset 
 Hinta 
Talopakettitarjous 55 667 
Valut 75,5m3 12 835 
Harjateräkset 3 839,88 
Telineet 1 512 
Nosturi 1 500 
Pientarvikkeet 2 050 
Yhteensä 77 403,88e 
 
6.2.2 Talopaketin työsaavutukset ja työkustannukset 
  
Työajat on laskettu aikataulukirjan työmenekeillä ja työsaavutuksilla. Kantavassa rungossa on muu-
rattavaa 679 m2, ja harkkojen menekki on 8,33 harkkoa/m2. Ei-kantavia väliseiniä ei oteta huomi-
oon, jotta tarjouksesta saadaan vertailukelpoinen sandwich-elementtitarjouksen kanssa. Työajasta 
on laskettu työkustannus käyttäen rakennusmiehen tuntiveloituksena 35 e/h ja rakennusammatti-
miehen tuntiveloituksena 38 e/h, alv 0 % Vastaavat tuntiveloitukset alv 24 % on 43,3 e/h ja 47,12 
e/h. Elementtityöhön verrattuna lisänä on paikallavalettavien palkkien muotitus ja raudoitustyötä. 
Palkkien valu onnistuu samalla kuin harkkojenkin valu, joten se ei aiheuta lisätyötä. 
 
Muuraustyö sisältää muurauksen ladottavalla harkolla, raudoituksen ja pumppuvalun sekä avustavat 
työt, joita ovat mittaus, työtasojen asennus, käsin siirrot ja siivous. Ontelolaattatyö sisältää asennuk-
sen ja saumavalun sekä mittauksen, tukkolaudoituksen ja laudoituksen purun. Porraselementtityö 
sisältää porraselementin asennuksen, kiinnityksen ja juotoksen. (Aikataulukirja 2016. Ratu KI-6028 
2015.) Muut työmenekit on otettu aikataulukirjasta paitsi ontelolaattojen saumaraudoitus, porrasele-
mentin asennus, palkkien muotitus ja raudoitus, jotka ovat kokemusperäisiä. 
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Taulukko 5. Harkkorungon työkustannus 
 Työme-
nekki 
(tth/kpl) 
Työryhmä 
(RAM+RM) 
Työsaavu-
tus 
 
Määrä Työaika 
(tv) 
Kustannus 
(alv. 24%) 
Muuraustyö 
(sis. avustavat 
työt) 
0,66 1+2 24,24 
m2/tv 
202 kpl/tv 
679m2 
5659 
harkkoa 
28,01 24 200,64 
Ontelolaattatyö 0,69 3+0 34,6 kpl/tv 21 0,61 556,32 
OL saumaraudoi-
tus 
- 3+0 - - 0,25 228 
Porraselementti-
työ 
- 3+0 - 1 0,25 228 
Palkit - 2+1 - - 3 2664 
Yhteensä     32,12 34 567,43 
 
 
6.3 Runkotarvikkeet kappaletavarasta 
 
Tilaajalta saaduista laskuista on laskettu, paljonko harkkopaketteja vastaavat materiaalit ovat tulleet 
maksamaan kappaletavarasta. Perustuksia laskettiin suunnitelmamuutoksen vuoksi talopakettitar-
jousten kysymisen jälkeen. Toteutuneista harkkokustannuksista on vähennetty lisätyön aiheuttama 
harkkojen lisääntynyt määrä, jotta laskusta tulee vertailukelpoinen talopakettitarjousten kanssa. 
Valu,- teline,- ja nosturikustannukset ovat samat kuin ne olisivat olleet harkkopaketissa. Liitteinä on 
tarjoukset ontelolaatoista (liite 4) ja betoniportaasta (liite 5). Ontelolaatat ovat 200 mm paksuja ja 
niitä tarvittiin 30 kpl. 
 
Taulukko 6. Rungon materiaali- ja kalustokustannukset kappaletavarasta 
 Hinta 
Runkotarvikkeet 43 003,33 
Porras 2 988,40 
Ontelolaatasto 6 944 
Valut 75,5m2 12 835 
Harjateräkset 3 839,88 
Telineet  1 512 
Nosturi 1 500 
Pientarvikkeet 2 050 
Lisätyö -2 691,50 
Yhteensä 71 981,11e 
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6.3.1 Työkustannus kappaletavarasta 
 
Työkustannukset ovat samat kuin kohdassa 3.2.2 esitetyt työkustannukset johtuen samasta raken-
nusmateriaalista eli 3 4567,43 e. Lisäksi työnjohdon kustannuksia tarjouspyynnöistä, tarjouksien 
vertailusta ja määrälaskennasta ja tavaran tilaamisesta 12 h hintaan 40e/h=12*40=480e. Yhteensä 
27751,68e+480e =35047,43 e 
 
6.4 Runko-osuuden vertailu 
 
Taulukosta nähdään, että runko tulee halvimmaksi rakentaa kappaletavarasta. Ero talopakettiin on 
melko pieni, 4942,77 euroa. Ero sandwichelementteihin on jo huomattava, 26053,64 euroa. 
 
 Taulukko 7. Rungon kustannukset 
 Sandwich-elementti Talopaketti 2 Kappaletavara 
Materiaalikustannus 128 892,07e 77 403,88e 71 981,11 
Työkustannus 5 790,11 34 567,43 35 047,43 
Aikataulun vaikutus 
käyttö- ja yhteiskustan-
nuksiin 
-1 600e 0 0 
Yhteensä 133 082,18 111 971,31 107 028,54 
 
 
6.5 Koko talon vertailu 
 
Kun verrataan koko talopakettia eli runkotuotteita ja kattotuotteita kappaletavaraan, saadaan selville 
tuleeko koko talo halvemmaksi talopakettina vai kappaletavarasta ostettuina materiaaleina. Sand-
wichelementti jätetään pois vertailusta, sillä se osoittautui runkona selvästi kalliimmaksi. Talopaketit 
sisälsivät runkorakenteet sekä kattorakenteet ja vastaavat tarpeet on laskettu kappaletavarana. Li-
säksi talopaketti 2 sisälsi autotallin oven, joten se lisätään talopaketin 1 ja kappaletavaran hintaan. 
Kokonaissumaksi rahti huomioituna saadaan talopaketin 1 osalta 87 646 euroa, talopaketin 2 osalta 
83 611 euroa ja kappaletavaran osalta 75 291,04 euroa. Laskelma sisältää materiaalikustannukset 
runko- ja yläpohjatuotteiden osalta, mutta ei pientarvikkeita, sillä pientarvikkeiden osuus on joka 
vaihtoehdossa sama. 
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 Taulukko 8. Laskelma kappaletavaran hinnanmuodostumisesta 
 Hinta 
Runkotarvikkeet 43 003,33 
Ontelolaatasto 6 944 
Porras 2 988,4 
Kattotarvikkeet 19 355,31 
Yhteensä 75 291,04 
 
 
Kappaletavarasta rakentaminen aiheuttaa jonkin verran lisätöitä työnjohdolle tarjouspyyntöjen teke-
misestä, tarjouksien vertailusta, määrälaskennasta ja tavaran tilaamisesta. Tässä tapauksessa sillä ei 
ole tilaajan kustannuksiin merkitystä, sillä urakkatarjoukset kysyttiin talopakettitarjousten pohjalta, 
eivätkä urakoitsijat muuttaneet tarjouksiaan tilaajan päädyttyä rakentamaan kappaletavarasta. Ura-
koitsijalle aiheutuneita lisätöitä tulee arviolta 20 h.  
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7 TULOKSET 
 
Vertailun tuloksena saatiin selville, että rungon rakentaminen tulee halvimmaksi kappaletavarana 
hankituista valuharkoista, toiseksi halvin vaihtoehto on talopaketti ja kallein on sandwichelementit. 
Hintaeroa kappaletavaralla ja talopaketilla on runko-osuudessa 4 942,77 euroa. Kun vertailuun ote-
taan pelkän rungon sijaan myös talopakettiin kuuluvat yläpohjatuotteet, hintaero kappaletavaraan 
nousee 8 319,06 euroon. Vertailun kohteena ollut sandwichelementti olisi ollut 26 053,64 euroa kal-
liimpi vaihtoehto aikataulusäästö huomioiden. Elementtirakentamisella päästäisiin huomattavasti no-
peampaan aikatauluun kuin paikallarakentamisessa. Tässä tapauksessa ero oli 27 työvuoroa. Aika-
taulusäästön rahallisen arvon laskeminen on hankalaa. Aikataulusäästö laskee työmaan aikasidon-
naisia käyttö- ja yhteiskustannuksia, joita ovat mm. sähkö, työmaatilat ja vastaavan mestarin 
palkka. Nämä kustannukset on otettu laskelmissa huomioon. Asiakas pääsee myös aiemmin muutta-
maan taloonsa ja urakoitsija pääsee aiemmin siirtymään uusiin tuottaviin kohteisiin. Näiden arvoa on 
hankalampi laskea. Säästettyä aikaa ei pysty yksiselitteisesti hinnoittelemaan, vaan sen arvo on aina 
hieman tapauskohtaista. 
 
Koko rakennuksen osalta kappaletavara tuli 8 319,06 euroa halvemmaksi kuin halvin talopaketti. Se 
on 11,05% runko- ja yläpohjamateriaalien kokonaissummasta 75 291,04 euroa. Ero vertailtaessa 
koko talopakettia on suurempi kuin vertailtaessa pelkkää runkoa. Kappaletavarana rakentamisella 
saatu säästö 8 319,06 euroa on varsin vähän verrattuna koko hankkeen kustannusarvioon 747 292 
euroa. Kuitenkin on perusteltua säästää kaikissa mahdollisissa rakennushankkeen vaiheissa, jotta 
hankkeen budjetti ei karkaa käsistä. Tulos kuvastaa tilannetta yhdessä kohteessa, eikä se välttä-
mättä jossain toisessa kohteessa olisi sama. Hintaero on kuitenkin luonnollista, sillä talopaketteja 
myyvien yritysten on saatava oma katteensa jostakin. Taulukko sisältää rungon ja yläpohjan materi-
aalikustannukset ilman pientarvikkeita, sillä niiden osuus on joka vaihtoehdossa sama. 
 
 
Kuvio 2. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada selville, onko kivitalon rungon rakentaminen halvempaa valu-
harkoista vai sandwichelementeistä. Lopputulos on selkeä, sandwichelementit olivat huomattavasti 
kalliimpi vaihtoehto. Niiden kalleuteen vaikutti todennäköisesti rakentamisen korkeasuhdanne, jonka 
voidaan olettaa vähentävän tehtaiden tarjoushalukkuutta ja nostavan hintaa. Tilanne voisi olla mata-
lasuhdanteessa toinen. Lisäksi sandwichelementtien käyttö pientalorakentamisessa on edelleen vä-
häistä, joten elementtitehtaat eivät ehkä ole tottuneet tarjoamaan niitä pientalokohteisiin. Elementti-
rakentamisella saavutettava aikataulusäästö vähentää kiinteitä kuluja ja mahdollistaa urakoitsijan 
siirtymisen nopeammin seuraavaan tuottavaan urakkaan. 
 
Lisäksi tavoitteena oli selvittää, tuleeko materiaalien hankkiminen halvemmaksi kappaletavarana vai 
talopakettina. Esimerkkikohteessa kappaletavara oli halvempi vaihtoehto. Kun tarvikkeet hankitaan 
kappaletavarana, on huomioitava, että määrälaskentaan, tavaran tilaamiseen ja hakuun menee joko 
urakoitsijan tai tilaajan aikaa sopimuksesta riippuen, joka osaltaan nostaa työkustannuksia. Tavaran 
haku on kuitenkin pääasiassa talopakettiin kuulumatonta kuten pientarvikkeita, joka pitäisi hakea, 
vaikka päädyttäisiinkin talopakettiin. Talopaketeissa koko paketti tulee työmaalle usein kerralla, joka 
ahtailla kaupunkitonteilla aiheuttaa ongelmia tarvikkeiden tontille mahtumisen ja suojaamisen 
kanssa. 
 
Talopakettien suosio on kasvanut tasaisesti 2000-luvulla ja nykyään suuri enemmistö taloista raken-
netaan talopaketteina. Puurunkorakentamisessa talopaketit sisältävät usein jonkun tasoista esival-
mistusta (precut, pienelementti, suurelementti), jonka ansiosta talo saadaan nopeammin säältä suo-
jaan ja aikataulu lyhenee. Pakettiin usein myös kuuluu rakentaminen haluttuun valmiusasteeseen. 
Harkkorakentamisessa talopaketit eivät tyypillisesti ole esivalmistukseltaan korkeammalla tasolla 
kuin kappaletavarakaan, eikä rakennuksen saamisella säältä suojaan ole niin kiire kuin puurunkora-
kentamisessa. Tästä syystä harkkorakentamisessa talopaketilla ei saavuteta samanlaisia hyötyjä kuin 
puurakentamisessa, joten kappaletavarasta rakentaminen on perusteltua.  
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